]
-

I Les états de la matiére

1.) L'état ux - :
forme géometrique s adapte aux

me dont la
Eluide : Ensemble de particules (atomes, molécules) c_rct.:UPam un volu
contraintes extérieures : Le fluide prend la forme du récipient.

Exemples : (4,9‘“&4 et Yand

Un gaz est une substance fluide occupant uniformément tout contenant.

i deux chocs.
Mouvement d'agitation thermique ;  Dans un gaz, les molécules se déplacent presque librement entre

L agitation augmente avec la température.

T=> OKelapinn = Plecs auucemn~a “‘ﬁ‘.&"hbﬂ i i

Définition: La pression d’un gaz est la force par unité de surface que le gaz exerce sur une paroi suivant sa normale.
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Interprétation microscopique : La pression est due au choc des particules de gaz sur les parois. La pression est
supposée la méme en tout point du gaz.

Unités : 1 bar = 10° Pa latm=101325Pa 1torr=133.32Pa
Les pressions habituelles sont de 1’ordre du bar.

Equation d'état : Relation liant les variables d'état d'un systéme (grandeurs physiques dont la donnée définit I'état du

systéme au niveau macroscopique).
Exemple : Systéme = {volume V de gaz, comportant N molécules a température T}
nquetbibeda Mh""e’/
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Equation d'état des gaz parfaits : ou R est la constante molaire des gaz parfaits : R = 8,314 J.K™'.mol ™.
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Echelle Celsius : [T(K)=0(°C)+273.15|

Volume molaire : |V, =

B
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2.) L'état liquide By oy

Phase condensée : Solide oy liquide.

Phase condensée indilatable b =V indépendant de T
Phase condensée incompressible 8¢ => V indépendant de P

L"¢équation d"état d’une phase condensée indilatable et incompressible est [V~ Constantd,

% ;

¥ JIension superficielle : Résistance qu'oppose un liquide 4 I'augmentation de sa surface.
1@s tre Al OM‘ 'W.

Qx : Uma gypre (R d ean Codd . %" Ay
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% S~ Capillarité : Ascension spontanée d'un liquide dans un tube capillaire dans le champ de pesanteur.
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Remarque : Cristaux liquides : état intermédiaire entre I'état liquide et I'état solide. Les cristaux liquides présentent une
disposition ordonnée qui est sensible au champ électrique ( affichage LCD).

3.) L'état solide

Un solide est un assemblage de molécules, atomes ou ions ne pouvant pas se déplacer les uns par rapport aux

autres.
Si I'assemblage est désordonné, le solide est dit amorphe.

esc: 2 e

Si I'assemblage est ordonné, le solide est dit cristallisé.
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Un solide cristallisé est la juxtaposition de domaines dans lesquels l'ordre est parfait. Un tel domaine s'appelle
un cristal.

Variété allotropique :  Lorsqu'un corps pur peut exister sous plusieurs formes cristallines, on dit qu'il présente le

phénomeéne d'allotropie.
Par exemple, le carbone peut cristalliser sous forme de diamant ou de graphite. Les deux formes sont dites

variétés allotropiques.




La liaison entre les motifs du cristal est d'origine électrostatique.
On classe les cristaux suivant I'intensité de cette liaison :

- liaison forte : des électrons peuvent quitter leur noyau d'origine :
- pour étre partagés entre deux ou plusieurs noyaux :  cristal covalent : C(s).
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- pour aller sur un autre noyau : cristal ionique : NaCl(s).

No.cQ(r) e ol ‘o No et €27, Blmmesna ole Aodleu— (2. de tadil)

- pour étre délocalisés sur I'ensemble du cristal : cristal métallique : Fe(s).
Fe(sy @atcbue dona F'zj 1e " praborme de I ot Apn 2 'tpn 0GR
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- liaison faible : les électrons restent autour de leur noyau d'origine. On a alors un cristal moléculaire : H,O(s).
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4.) Transformations de la matiére

Physiques : La structure des entités microscopiques (atomes, molécules, ions) n'est pas modifiée.

= dogprmont d'Ctat Selide Uguide Gasy ( Bee Vapeun )

Chimiques : Modification de la structure électronique des atomes, molécules ou ions.
= QU.‘VW etﬁmhbh Gll- &a‘_w Ccc'l.“la-. "@AJ
= tackion Su~cigues

Nucléaires : Modification de la structure des noyaux atomiques.
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péfinition @ Radioactivité -

: Des noyau : : { ;
i o : X spontanément instables, se dé: rent en émettant des particules
subatomiques et des radiations de haute énergiepo —— g

' AY \ T
L'atome est not¢ X' ol X est le symbole de I'élément chimique. Loy

Le noyau ¢ =3 ,
ammiyue domporte A npclénnﬁ = 7 protons + N neutrons A est le nombre de masse du noyau Z est le numero
7 que du noyau (entier positif) ou nombre de charges.

atome (neutre) posséde également Z électrons.

Isotope : Noyau de méme 7 mais de A différent,

; . ! - - ﬂ
Au cours des réactions nucléaires, il y a conservation de A et Z, o hen nsafre- WE &
q ugdtbe e la

. "o - " 4 2 1 vite
Radioactivité ¢ : Emission d'un noyau d'hélium 2He appelé "particule ©.". Ce type de radioactivite se
produit pour les noyaux trop riches en nucléons.

‘ ” 4 )‘-‘ r
Les lois de conservations donnent : Z X—;He+ 725}

238 q4 234
L. v . . - T
Ex : Désintégration alpha de I'uranium 238 en thorium 52U He +75Th

0
Radioactivité " : Emission d'un électron -1€ appelé "particule B-"(et d'antineutrinos J¥;).. Ce type de

radioactivité se produit pour les noyaux trop riches en neutrons.

A 0 Axr
Les lois de conservations donnent : Z X_)-l ¢ +Z+1‘i

14 0. 1
Ex . Désintégration du carbone 14 sCo e+ ‘?N

0=

Radioactivité P’ : Emission d'un positon 1 € appelé "particule P*" (et de neutrinos gve). Cette
radioactivité est qualifiée de radioactivité artificielle car elle se produit avec des noyaux obtenus en
laboratoire. Elle est caractéristique des noyaux contenant trop de protons.

A 0 A
Les lois de conservations donnent : Z X_)l € +7--1Y

30 — 0
Ex . Désintégration du phosphore 1sP—1€ +1451

Réactions nucléaires provoguées : On bombarde certaine noyaux par des neutrons. Cela entraine une fission, qui est
utilisée comme réaction en chaine dans les réacteurs de centrales nucléaires.

Ex: 235U+ in= 32Kr + 'iBa + 3jn = sacko~ o Aaume - boir Goe a bl Cqpenn
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11 Transformations physiques
1) Changements d'état d'un corps pur, ou transitions de phase

Phase : Toute partie homogene d'un systéme au niveau de la composition chimique et de ['état physique.

Systéme monophasé :  Systéme ne comportant qu'une seule phase.
ec: N’(mgg. Qaus - € 'alcgpl

# Systéme polyphas¢ : Systéme comportant plusieurs phases.
! M'famgo eau ~Auile

Corps pur : constitué d'un seul type de molécules ( # mélange).
2> ZHzC;’IS- S ol acc
+ M-u:&mvﬂg {“;OLQ), 02(3)/ N, (3!5’

Un corps pur peut exister sous des états physiques différents :
PUGr (- g

//Zoqa_ Ak
Solide 3 Liquide -

COder oo L @A

Pour décrire une phase, on utilise deux paramétres : Pression et Température.
P et T sont indépendantes lorsque le corps pur est présent sous une seule phase.

toe o[L,00) } reste Upuccle pous P= 48av= ©F
T eeo. - [iouy s} e vt g
Sows Pz 4G, T=0C

Gaz

a-ks

m

. 5 @
Masse volumique du s pur dans la phase homogéne @ : Py =—V
w

: yuide (€
}abﬂda.h)/ byuide (@) ( - de T
o gy () M e i

[ Propriété : La masse volumique présente une discontinuité lors de la transition de phase.

@’ Peun C e @zo ) A (')Hzo(ﬂ
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e dabrg t o vme Gotfebh au coatllen
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2) Diagramme (P, T) Rl

3

teundoe oy
[ uren 4 P(bar)
S L C
WI-ﬂbl— 221 14------ _____._______,_____C
A2 = b ' I =
{’ . ! —* ‘;;il-' '-"l’_Jf‘—..'-‘lJ'.J'rr(x S ' = '
£y E I Pobws b——— —
m . 6.1.10-3 feme JB—" | - |
: _ AV '
L ‘}&11{ ; : +
\(l.lri—( *«u’fj}\ - |:. I H
| T _maﬂlp o
. 73,1 . 647,3
Doc. Q.D:agmnvne (P, T) du corps = 3 6
Doc. & Diagramme (P, T) de

pur.

V'eaw : la pente de I'équilibre

liguide == solide est négative.

Point triple de I'eau ( noté 111 ou T) : Py, =6,1.10" bar. Ty = 273,16 K
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1.) Systéme physico-chimique
a) Définitions

Systéme physico-chimique : 11 est défini par la donnée des constituants physico-chimiques qui le constituent.
Ce sont les especes caractérisées par leur formule chimique, et leur état physique.

2 f“lo“'\/ Hzﬂ(.) ) H; Powcnq)/ cQ, tg) ] = @®ca. o g‘-"j’o-w

Corps simple : Constitué d'un seul type d'atomes,
e Ha

Corps composé : Constitué de plusieurs atomes différents.
enc o

b) Dans un liquide

Une solution liguide s’obtient en dissolvant un ou plusieurs solutés dans un solvant.
Si le solvant est I'eau, on parle de solution aqueuse.

Dans une solution, les solutés sont
majoritaire. . e, _

Ex:. Soude (su Aydronc ycle oo & clitsnn, ) NeOH —3 Nat+ OH M_
. ocide %Q‘ﬁa&?ag_:: H @) +H,Oe)—> H07,, *C87 acdle B E

O Solugaa € : et HzO(e,ahrML;n /M«.‘ml, %MO)M 2 cﬁ.c:"-n-c..e.

présents en faible quantité, le solvant est I'espéce trés largement

X e
n,
Concentration molaire ou molarité d’un soluté A dans une solution de volume V : j v
= 3_ 3 3 (—_— e
IL=1dm" =10" m’. e N PR e st
-1 Bu-rele a3 g0 ST
Rg: mma = max Ma o~k
g 7 C, = 4000C, :
— = DOAYUA M il
=N QA- == -CA“ A c'v—ﬂ'r--"‘s ol (
Wt‘l.s:-
/
* |
Concentration massique ou titre massique d’un soluté A dans une solution de volume V : =
ViS~teu
A
Lo X o
(kg =2 UST)

¢) Pour un mélange de

é Idéal de Gaz Parfaits : On supposera que chaque gaz est parfait et que le mélange se comporte comme
un gaz parfait.

L'équation d'état d'un mélange de gaz parfaits est PV=n,RT ol P est la pression totale.

n, = Zn, est le nombre total de moles gazeuses.
gazi



; ression i - : : . :
: P partielle P;: Pression qu'exercerait le gaz s'il occupait seul le volume total.

n
Patp . : n ) . o
o, P, =x,P ol x, = = cst la fraction molaire de | espéce étudiée. P = 3, P;
¢ Mo

de—o ;. Melpop (el &Sa/} F;?/m'(-' MIGP)
- HeRamaa GP: V= MTgRr@PT : Vnmus- ('oi.'a&.- du elooyz-
—qar CGP: PiVzmi RT @ poipusien po e

ﬂ_’\/__ o RT - _Et_ L, D =N (/r;a.c.(.'ta“ oot dC()

| C—

@ ®V KT Fr oy
' &  RE
mT%-_-_EEMC 2) QV:%M;' RT =5 "?'Mt O'V @

e RT — P :_Z e

G Alapur @, Pe=

2) Degré d'avancement de la réaction £ § (“ Al h) D e 2“- pﬂn.c‘. de 5 0 Trnm

Un systéme physico-chimique peut subir une transformation chimique, qui se traduit par un bilan du type :

S % ‘ mo—nen t
s cogfh Bty (50)ime e o

Réaction chimique P /1@&1’5"'- .-~
Réactifs @ Produits
a A]“‘... o A.‘ @ [l|. A|'+... {11', Ai’
Etat initial : @ (quantités de matiére
initiales)
Etat intermédiaire : n; =njp- 0, n; = njo- 0;§ n=n"pta & ni=npta’d
n —n 4ol Ry @ Sewuetd R'oal c~c&al, o~ po-d §=O
- ] 1= 10 . # . P 2 Qa.(—{x ("_
(‘: a . ..o -> E)O : 2 velelio— &-\b@mi > . c_ |
FoT wnepe dim e g0 : qwaluion s @ s o A

1 2
& augmente quand la réaction se déroule sens direct —, diminue sens inverse .

Erax €5t la plus petite des valeurs positives de & annulant la quantité de matiére de I'un des réactifs appelé réactif
limitant. & ;s €st la plus grande des valeurs négatives de £ annulant la quantité de matiére de I’un des produits.

S @~ O Ume gl o~ cotale “""'"'@/ f -> S-"-cw:.

SC e~ v ure woacto- te tale ;;nn.b@/ 5_; ?Hm ) j -
S la wwactie- ~ 'ﬂo('pcu- ("@f‘aﬂ_fg., b gubt au— < at c L 8

?..} ?/ S ?Muﬂh < g/ﬂ < ?.-'u.cm
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Taux d'avancement linal 7, = 2L \— 3

| -
Il indique quelle fraction du réactif limitant a effectivement réagi (pour une réaction sens ). "—
- Réaction totale sens 1 (ou réaction quantitative) : 7, =1=100%
Redon e 7, =1 —
Exemple : ] Ny  + 3 Hy = 2 NHy,

Bl 2 8 6 (en moles) g
Etabquiae: 2-§ + §-3 ¢ C+42€ oy ;i;;a“ e,
- e gus o dldﬂﬂvu
- ;
Readis Ceololy, M(U;J::Z-E‘:-O »€=2 O proradan

M) S 800 g-_,gs_:z,?-a?
M (WH3 )= 6+ 'L%ZO > §~¢=3-a€

i ECA SR

Rg: Réady/s & pspostioms plsedhio-ctupues : Pt~ ~dls ausc coghd
N: tq) + 3Hyg) T2 WHy(g)
Er 4)0-"'-6 3k g '

BUws€, poee ~py T4, 0 A yeur Go 2 s Dot o puctiled sedio eluipus

y. tobale 0~
’:ﬁa—-a@

3.) Activité de différents corps *

Activité : grandeur sans dimension, dont I’expression dépend de la nature et de I’état de I’espece considérée.

; : E,
- Pour un gaz supposé parfait : |a, = —
PD
P, est la pression partielle, exprimée en bar : [P, =x P| ol |x, =— | est la fraction molaire de | espece
ﬂ-“_

étudiée. n,, = n, est le nombre total de moles gazeuses
1

P°= 1,00 bar est la pression standard de référence (1bar = 10° Pa)

- Pour un corps pur condensé, (solide ou liquide), seul dans sa phase, [a; = 1.

|
- Pour les équilibres en phase liquide :

—

Solutions diluées  |g; = 1] pour le solvant
a; = 1,pour tout précipité

A2
I

a, =—|pour les solutés
(]

e it y _— 4 |
¢; est la concentration molaire, supposée faible, de I’espece en solution, exprimée en mol.L™.
c®= 1,00 mol.L"" est la concentration standard de référence

n, B . 3
Solutions non diluées ol |x, = —est la fraction molaire de I'espéce

oy
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4.) Définition du quotient de réaction

Soit un systéme constitué entre autres des cspéces chimlques A, entre lesquelles se déroule une
réaction chimique : o, A+, A, = At A
narjﬂ.

) f P 1 ' ¥ ity
Pour ce systéme le quotient de réaction Q associé 4 cette équation est défini par : Q) = o

@
[1a

réactify

Propriétés  Q est une grandeur sans dimension.

Q dépend de 1'équation de la réaction.
Q dépend de |'avancement de la réaction

_ (% H0*) x (= o)
2HO(a) =HsO gy * O o) s

s (OL ("izo) *
Y et oisc.b 20 LHOTL
- Wlules | HLOT o HyO E_gr.
A HIO(Q\ qu HO L OH™ o oH~= Comd

C-'

Q': ("-—l;"*f("‘ow‘l_ . 6 Q Q=W£¢°—"”"Q"'4

« H720 (cea2x4
1

5.) Evolution d’un systéme ¥ *’* ¥

Lorsque I’équilibre est atteint (composition uniforme et invariante dans chaque phase), et si tous les l

constituants de la réaction sont présents, le quotient de la réaction prend une valeur qu1 ne depend que de la |
température (et pas de |’état initial)

-l (A dl.p-af-‘:;:“
Qe =K°(T) KP est appelée constante d’équilibre thermodynamique. . " ":'"" ' ‘; ‘Le ks
Comme Q, c’est une grandeur sans dimension. oo e
Pour le systéme considéré, on calcule Qg a I'état initial.
1
( - SiQg <K °, le systéme tend a évoluer sens direct —.
\ 2
L - SiQgrK °, le systéme tend a évoluer inverse «.
- SiQg=

K° le systéme initial est dans un état d’équilibre : il n’y a pas d’évolution.

KO

Qg — | —E"Qa Q
[

v

SiK® = 10 (en pratique pour K° > 10%), on considére que la réaction est totale sens (1) : & — Emax
Si K° < 107* (en pratique pour K° < 1072), on considére que la réaction est totale sens (2) : &f — Emin
ou nulle s’il n’y pas de produits a I'état initial :  &f— 0

e

M
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V_Applications ~&a 9%3«.“5)
1) Ecriture d'un quotient de réaction en phase gazeuse Mr
Exemple : Nog + 3 Hyg = 2 NHy, 1
El 2 8 6 (en moles) 6
Eag 2-F  §->& G4l E 16 -2

wu_ Q &Aﬂhch&w &ﬂb au;étfuté't pcu.b oﬂuyua.(:éz.a e m—-.a.he’ZEQ/ Mdc_g
6~ ik sotna—t P= P°et o im0t

@=K=> Feq

(Oku,,]‘(&f"‘?.)

3
Q=<M7"'~rﬂ'§'§°) :_""%' ("‘uz r')

2
Q =Dl lm)™ i (2 §) ({s-egl
Wy % )3 ( ) (2-§)(s-38)\F (Q

2) Ecriture d’un quotient de réaction avec différentes phases
Exemple: 2Alg+ 6 H;0 =2 AP +  3Hy +  6H04h | ™
El: 2 3 1 3 exces . o)

Eug: 2 -2¢& 3-¢§ «-2F 3-3§
*Habti e 2 4l £= %od 2> § 2050l Hptandet

'Rmc:ha-.toh:& ?:-6}.5—»&. o lncl - €. --05-L Al it

..I

Fawe &t i )3 g )‘_
+ e
_ (amp) 2, (a”z)3X(aHa°)€ =5 e (A 3*) (PH,! > =(¢
Q & 2 +)6 = - (c")"'x(?’)‘x 12x (Hyot]6
Eae)® X (&m0 ) B 3 &
_ Cae*t]cpPw,” * (Gl

FAC (= 1AQ ﬂa‘i" G'ml"{' b L0738 (poi°
03+ ..'_"C_..._.C G-u = _':59—3 C&Q"*j"mm“: 4"&F

O-Hz(_e‘j - ':;" C“}oivj- 3~ CE
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